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論 文 内 容 要 旨
現在動物の異種,異 属間交雑種で実用化 されてい る例は極 めて少 な く、 ロ(五lqz占¢3α」躍ημ8e)♂×ウ
マ(κ 解8・ α魔〃御.)♀の雑種のラ、 ウシ(β03伽 得8.)×アメ リカバイソン(茂30π 伽 。π、)の層
雑種の β6卿の ペキンアヒル(.肋α3p姐yγん脚0ん03.)×バ リケン(0α瞬 舷 皿080纏α.)の雑
種の⊥蕃(∠畢4酷62♂御ん)の み で あ る。 なぜ特定の種の組合せでのみ雑種強勢が発現 され るかの闇題
は、非常に重要な課題 であるぶ、異種間の遺伝子導入の可能性 に関連して両親の質的および量的形質が
いかに交雑種 に発現 され るのかの分 析を行 っている研究は少ない。
そこで本研究は、 キジ科ニワ トリ属に属するニワ トリ(0α 〃御9σ 〃%8面 膨3漉侃8.)♂ とキジ
科ウズラ属に属するニホンウズラ(o・加痛 ∬ ・・孟ωγ鷹 フゆ 疵・α・)♀の属間交雑を行い、雑種にお
ける質的 および 羅的形質が、両親の形質とどの ような闘連を もつかを明らかとし、異属間での遺伝子発
現について検融 した。
1ニ ワ トワ・1×ニホンウズラ♀の属間交雑の受精率,艀 化率の向上の検討
ニワ トワとニホンウズラの交雑は、 ニワ トリ精液をニホンウズラ雌に人工授精することによって行
われてい る、,そこで人工授精 の方法を含めて雑種生産の効率的方法を検討した。
遍1回 の人一L授精では、受精率は人 工授精後3日 目の22.2%か ら4日 目には7.0%と急激に低下
すること、 また1回 の人工授精で交雑受精卵の得られ る期間は平均4,3日であることか ら週2回 以上
の人工授精が雑種生産にとって効果的であると考察した。そ して、正常な精液性状を示すニワ トリ4
晶種(比 内鶏,ロ ー ドアイラン ドレッド,横斑プ リマスロ ック,白 色 レグホーン)を 用いて、週2回
入一L授精を行った。その結果は、どの組合せも受精率は23～25%で あ り、ニ ワ ト.り品種 による差
異は認め られなかった(Table1)。ただ しニホンウズラ卵の受精率は、雌個体別に大 きな差異が観
察され、あ らかじめ属間交雑 において高受精 率を示すニホンウズラ雌を予備 選抜することが雑種生産
上効果的であることが明らかとなった。次 に雌の週齢と受精率の関係をみるため、13～38週 齢の
ニホンウズラを用い検討したが、受精 率に差異はなかった。 この ことよ り授精 され る雌としては産卵
率が高い 】3週齢程度を用いるのが雑種生産上有利と考えられる。
餌化時の交雑 ヒナは非常に虚弱であ るため、自力で艀化できないことが多い。 氷研究では艀化時に
ハシ打 ちの介助を実施 し、 これ までの報告の1,5～20倍 高い艀化率を得ることに成功 した。 また艀
化直後の交雑 ヒナは虚弱なので、1日4～5回 の人工給餌を瞬化後7日 まで行 うことが育成上効果的
であ ることも判明 した。
丑 交雄種における質的および量的形質の発現の検討
1.籍 種の羽色,羽 性,脛 色,血 清蛋白,お よび酵素型など質的形質の発現
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ニワ トヲ7贔種(白 色 コーニ ッシュ ・白色 レグホーン,比 内鶏,ロ ー ドアイラン ドレ ッド,名
古屋 ・横斑ブ リマスロ ック,黒 色 ミノルカ)と ニホンウズラの交雑種の羽色(ユ ウメラニンとフ
ェオ メラニ ンからも検討)、 羽性,脛 色をみると次の通 りであった。すなわ ち、白色 コーニ ッシ
ュおよび白色 レグホーンとニホンウズラの交雑種の羽色は、 ともに白色を地として 若干あ赤 い刺
毛をもつことから(Fig.1A。B)、ニワ トリの優性白色1遺 伝子の作用はく雑種 でも優 性に発現
することが明 らか となった。比内鶏および ロー ドアイラン ドレ ッドとニホンウズラの交雑種は、
濃い褐色と淡い褐色が混在しているほかに、ともに白い尖斑が認められ た(Fig.1C.D)。名古
屋との交雑種は比内鶏および ロー ドアイラン ドレ ッドとの交雑種の羽装と類似していたが、白い
尖斑は存在しなか った(Fig.2A)。このことは、名古屋の羽色の遺伝子 と、比内鶏および ロー
ドアイ ラン ドレ・ ドのそれ とは若干異なることを示すものである。横斑ブ リマスロックとの雑種
の ヒナは黒色で頭部に黄斑をもち、 また成鳥は父親よ りやや不鮮明である 泊々 黒 の横斑羽装を呈
した(Fig.2B)。このことは、横斑プリマスロックの伴性横斑B遺 伝子が雑種においてもほぼ優性に発
現することを示している。黒色 ミノル カとの交雑種は黒色を呈 し(Fig。2C)、 黒.色ミノルカ
の黒色拡張E遺伝子が交雑種において も優性に発現 された。 これ らの ことは、交雑種 の羽色の発規
においてニワ トリ遺伝子の作用が ほとんど変化 しない こと、ニ ワ トリの各種の羽色遺伝 壬がニ ホ
ソウズラの野生色のE遺 伝予よ り上位にあることを示している。
.交雑種の脛色の発現をみ ると
、ニ ワ トリの脛色の遺伝子が、ニホンウズラのそれよ りも優性に
発現す ることを示 された。すなわ ち、黒色 ミノルカとの交雑種の脛色は黒色,名 右屋 との交雑種
は鉛色、他の5品 種 との交雑種は黄白色を呈 し、すべてニ ワ トリ雄晶種の脛色と…致した。
遅羽性である名古屋および横斑 プ リマスロ ックを用いた交雑種 では、すべて遅羽性を呈し、速
羽性の5品 種 との交雑種はすべて速羽性 であった。すなわちニワ トリの遅羽性K遺 伝子が速羽性
を示すニホンウズラとの交雑種で も.優性に発現 され た。
また交雑種の血清蛋白,血 清 アルカ リ性 フォスファターゼ,血 清 エステラーゼ、および血球エ
ステラーゼDに ついても分析を行 った。 その結.果、交雑種の血清 アルブ ミンは モ ノマー型アイ ソ
ザイムであ り、 トランスフェ リンは3本 のバン ドを示 し、いずれ も共優性遺伝子によ り支配 され
ていることが明らかとな った。交雑種のi血清アルカ リ性 フォスファターゼおよび晦清エヌテラー
ゼはモ ノマー型アイソザイムであ り、 また血球エステラーゼDは 、ダイマー型アイ.'ザイムであ
ったが、.これ らはいずれも共優性型ゐ遺伝様式を示 した.、これ らの遺伝様式は、いずれ も両親で
あるニ ワ トリとニホ ンウズラにおいて認められ る形質発瑞八ターンと伺様であ った..
以上の交雑種の質的形質の発現によ り、ニ ワ トヲとニホンウズラの染色体の遺伝子配列が極め
て類似してい ること、および遺伝チの発現様式が、ほほ同じであることが推灘され た、
2,雑i種.の成長1,筋肉および骨格など選的形質の発現
交雑種の成叢三は、両親の申聞よ リニ ホンウズラ側にかな り近 くなるか、津いた∫1
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性成 熟の早晩 および成体 重の 大 小 が 影 響 して い る こ とが 示 唆 され た(Fig.3)。 すな
わち、交雑種の最大体重に達する日齢は、横斑ブ リマスロ ックとの交雑種では150日 齢4809、
ロー ドァイラン ドレッ.ドとの交雑種は140日 齢4209、 比内鶏 との交雑種 は140日 齢405ヲ、
白色 レ'グホーンとの交雑種は120日 齢3509と なった。 またこのことを追試 した白色 コーニ ッ
シュ,黒 色 ミノルカ,名 古屋 との交雑 においても、ニワ トリ雄品種の成体重の大小が交雑種の成長 「
の遅速に影響を与えることが確め られた。
交雑種の胸筋と後肢筋の合計重量に対する胸筋重量の割合は、 家禽化の歴史が浅 く胸筋の発達がすぐ
れているニホンウズラに近 い数値を示 した。 しかし交雑種は、 両親の種 に比較 し著 し く筋肉の発達
が劣っているために、筋肉量の遺伝 においてニホンウズ ラが上位であるとは即断で きなかった。
交雑種の浅胸筋の筋線維型の直径は、 ニホンウズラのそれに近いが、逆にその筋線維型構成 は、
ニ ワ トワのそれに近 いことが示 された。一方、交雑種の大腿二頭筋は、二.ワトリよ り赤色筋線維型
の割合 が多 く、 またニホンウズラよ り筋線維型の直径が大きいことが示 された6こ のよ うに筋肉組
成に関しては両方の親の遺伝子の影響が考え られた。
ニワ トリ,ニ ホンウズラお よび交雑種の骨格を、軟X線 写輿 と骨格標太で比較 したが、脊椎骨の
構成に差がなかった。交雑種の骨格 は、体正中線にそっての成長はよいが、体軸に対 して直角方向
の発達の程度は著し く劣 っていた。交雑種の骨格全体は両親の中間とい うよ り、む しろ両親のいず
れとも異なる特 異的 な形態であることが認められた。
m交 雑種の細胞遺伝学的特性
/,核 型の検討
哺乳類では、核型の分析に白血球培養が用いられているが、家禽類では実施されていなか った。
哺乳類の白血球培養法を改変し、培養i温度を3軌5±0,5℃ に設定す ることによ り多数の鮮明 な体細
胞分裂像を見い出すことができた。この方法により、核型の分析を行 った。
ニ ワ トリとニホソウズラの核型は6対(性 染色体Zを 含む)の 大型染色体:と多数の小型染色体で
構成 され ていた。 両種の核型を比較するとTable2に示すよ うに、常染色体陥1,漁2お よび
協4で 染色体の形態が異なっていた。 トリプシン処理 によるGバ ン ド染色によると、ニ ワ トリとニ
ホンウズラの染色体は、當染色体物1の 短腕の一部に差異が認め られ るものの他の対応す る染色体
は、伺様のパンデ ィソグパターンを示 した。交雑種の染色体は、ニ ワ トリとニホソウズラの染色体
が1太 ずつベアになっていることが確認された。
これらのことは、 羽色等の遺伝子発現で予測 されたニ ワ トリと二逮ンウズラの染 色体が類似した
遺伝チ配列であるということを裏付 ける結果と考え られる。
2.性 比の検:討
鳥類の鍾間お よび属聞の交雑実験で鱒化で きる雑種の性比は、性染色体がZZの 雄 に傾 くこと、
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また哺乳類でのそれは性染色体がXXの 雌に傾 くことが知 られている(Haldaneの法則)。 そこ
でニワ トリ6'×ニホンウズラ♀の属間交雑胚の性比を核型によ り検討 した。その結果購卵5日 目ま
では、ZW型 染色体を持つ雌の交雑胚が存在するが、以降はすべて死亡し、ZZ型 性染色体を持っ
雄の交雑胚のみが発育を続けることが明 らかとなった(Table3)。瞬卵3-5日 目の発育段階は
雌雄の性分化が明確 とな り始め る時期であ り、この性分化 と雌個体の死亡との関連については、今
後検討す ることが必 要と考えられ る。
3.雑 種o)*毒巣
癬化後の交雑種は全て雄であるが、妊性の可能性をみ るために交雑種の精巣を両親の もの と比較
した。雑種の精巣は0.059(ニ ワ トリ209,ニ ホンウズラ2.59)と極めて小さかった,,また
交雑種の精巣組織は」瓢m2面積当た り133.6姻と極めて多 くの精細管が存在 しているものの、両
親と比較し精細管の直径はかな り小 さく未熟な状態で停まっていた(丁剛e.4)(、また、精細管は精
祖細胞のみで構成 されてお り精子形成は認められなかった。
琉在の系統分類学によるとニワ トリとニホンウズラは屈(gθ駕5)を 異にするとされ ている,し
か し本研究で得られた雑種 における羽色,羽 性,酵 素型の発現の様式が極めて類催 していること、
および両親の核型の類似牲よ り、ニワ トリとニホンウズラの類縁関係はかな り近 く、属間関係よ り
むしろ・種間蘭係に近い遺伝的 距離であ ることが考え られる。
広研究を通 じて交雑種 には、ニワ トリおよびニホンウズラの遺伝チが発現 されて'いることが確認
され た。交雑種は、核型的に雄のみであ り、 しかも妊性がないために現在後代をとることがてきな
い。本 交雑種での精子形成の可能性の追求と、交雑種の種 々の形質の発現機構の解賑 濃 働1・薯での
遺伝子導入の成否にとって極めて重要な課題であ る。
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Tablei.Fertilityandhatchabilityofeggsfromquailhens
inseminatedwithdifferentchickensemen
Breedof
chickens
Fertility
percent
Deadpercentineggs
No,eggs
MembranesBloadand
onlymembranes
Embryos
Hatchabillty
foreggsset
Hinai.
R.1,R.
B.P.R.
W.L.
640
548
571
611
23.3
22.6
23.1
25.2
10.0
11.5
14.5
10.8
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
??
?
?」
?
2.0(13)*
Z.0(11)
1.1(6)
1.0(6)
Totalor
Average
2370 23.6 11.1 5.5' 4.3. 1.5(36)
*:Numberofhatchedhybrids
Table2.Relativelengthandarmratioof6macrochromosomesof
chicken,quaiLandFIhybrid
Chicken Qusi1 Fエhybrid
RL遷AR** T礎RL AR Type RL AR Type
Autosome
Sexchromo-
some
130.7
222.0
314.2
412.7
57.9
Z12.5
1.50
1.80
3.26
1.30
MC27.2
SM22.4
TC16.O
ST13.O
TC8.U
MC13.<1
2.77
1.33
1.13
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
15.3
14.0
工0.7
10.2
8.1
7.6
7.2
6.4
4.3
4.0
6.4
6.0
五.56
2.52
1.84
1.43
3.85
?
』
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
?
猛
***T
ype
,。素鷺 器 。器 繋1㎎Ih・瓶・一
MC-Metacentric;SM-Submetacentric;
TC-Telocentric
Lengthoflongarm
Lengthofshortarm
ST-Subtelocentric
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Table3.Sexrat誤){)fpr乏ド.邑r乏記
chicke.,一roarli,vbrids
よ 聞
、『」 し、∫3=..t.?L〕.eα
No.ofloo.of
Malesremales
Sexra娠G
(%Males)
Prehatched
3dayembryo
dayembryo
i'dayembryo
Posthatched
?
?
?
?
?
?
??
?
?
?
?
/.i
gu.0
10U.i
lOCi.C
5i ?? J.i
Tabユe4。 Averagediameterandfrequf:ncvperunit
・re・(1mぜ)・fsemi・ifer・u・ も・b・1es拠 ・hi・k・n・,」・p・…e
quaffLandｱ:neirhybrids
No.
Averagediameter
Means=二S£(μ 狐)
t>veragefrequency
Means±.SE
hicken
Japanesequa玉1
Hybrid㌧
?
?
?
??
?
590二=!0()
6.6〔)二=1.'1e
r婿-1一一 黛∫i宇*寧
∫.唱..r.、. 乳r.馳'
i2.1
L2一I
l3δ,6=玄
1.1
i.
=戸 ゴ・}***
1こ.).o
Sigrrificantat`re.i/J1iひvピ1.
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Fig.1.Chicken-quailhybrids(A:W.C.male,
B:W.L.male,C:Hinai.male,D:R.1.R.male)
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Fig.2.Chicken-quailhybridsandJapanesequail
(A:Nagoyamale,B:B.P.Kmale,C:B.M,
male,D:Japanesequail)
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Fig.3.Growthcurvesofchicken-quailhybrids.
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審 査 結 果 の 要 旨
著者はキジ科ニワ トリ属のニワトリ♂とウズラ属のニホンウズラ♀との属間交雑を行い,属 間
雑種の効率的な作出法を検討す るとともに,両親の質的および量的形質が雑種においてどのよう
に発現するかを検討 した。
この属間雑種の作出には,産 卵率の高い若雌 ウズラを用いること,ニ ワト・リ精液授精に対 して
受精卵を多く得 られるウズラ雌個体を選ぶこと,週2回 以上の人工授精 を行 うこと,購化 に際し
ハ シ打ちの介助を行 うこと1舞化後1週 間人工給餌を行 うことが有効であり,これまでの成績の
2倍の成功率を得た。
著者はこの方法を駆使 して,羽 色 ・羽性 ・冠形の異なるニワ トリ品種の精液をウズラ♀に授精
した。そして,作 出された雑種で これらの形質の発現を検討 した。その結果は,ニ ワ トリの優性
白色1遺 伝子,伴 性横斑B遺 伝子,黒 色拡張Eと ¢+遺伝子,遅 羽性K遺 伝子,皮膚黄色研遺伝
子,鉛 色脚色遺伝子が雑種 において優性 に発現すること,一方,ウズラの無冠がすべての雑種で発
現することを明 らか とした。また血清や血球の酵素型の雑種における遺伝様式は両親 におけると
同様に共優性支配であることを確認 した。また,量的形質として雑種の成長を解析 し,両親の中間
よりウズラに近 くなるが,用 いたニワ トリ品種の体重の大小と性成熟の早晩が影響することを明
らかとした。 この外,筋 肉 と骨格についても検討 している。
次に著者は,鳥類ではじめて白血球培養による染色体分析を可能にした。 そして,ニ ワ トリと
ウズラの大型染色体の形態には差異が認められるものの,Gバ ンド染色によると常染色体のNαユ
の短腕の一部のみ差が観察 されること,雑種の大型染色体は両親の染色体を1体 ずつペアにもっ
ていることを確認 した。さらに,著者 は雑種が雄のみであることを性染色体Zの 追究によって検証
し,発生初期には雌 も存在するが,鰐卵5日 目以後すべて死亡することを確かめている。 この外,
雑種の精巣の組織学的観察を通 し,その発育が幼若の状態にとどまっていることも明 らかとした。
以上の研究成果は,ニ ワ トリとウズラの属問雑種の質的 ・量的形質の発現の様式を明らかに し
て,異 属間の遺伝子導入に示唆を与えた ものであり,またニワトリとウズラとの形態的差異は大
きいが,染 色体上の遺伝子配列は類似 してお り,遺伝的距離はかなり近 いことを示 したものとい
えよう。よって審査員一同は著者に対し,農学博士の学位を授与することが適当と判定 した。
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